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ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai kekerasan dan jarak yang masih bisa 
terjadinya karburasi dalam proses karburasi setempat ketika sebagian material dibungkus 
dengan tanah liat (clay). Pada proses ini tidak sepenuhnya material dikarburasi, namun hanya 
sebagian dan material yang lainnya di bungkus dengan tanah liat tahan api. Beberapa material 
dalam penggunaannya tidak harus dikeraskan seluruhnya, namun hanya sebagian saja. Proses 
karburasi padat ini sendiri menggunakan karbon aktif dari batok kelapa yang sudah diperhalus 
sebesar 0.2 mm dan ditambahkan energizer yaitu Barium Carbonat (CaCo3) dengan 
perbandingan antara bubuk batok kelapa dengan Barium Carbonat sebesar 85% : 15%. Untuk 
waktu tahan dalam pelaksanaan  karburasi adalah 1 jam, 2 jam dan 3 jam. Raw material yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah baja karbon rendah (0.20% C) dan baja karbon 
menengah (0.42% C).  Penelitian ini  dilaksanakan di Bengkel Mesin Fakultas Teknik 
Universitas Musamus Merauke, Laboratorium PT. Sucofindo Indonesia, Bekasi  dan 
Laboratorium Metallurgi Universitas Kristen Indonesia Paulus Makassar . Metode pengujian 
yang digunakan adalah pengujian eksperimen. Pengambilan data dilakukan dengan mengambil 
sejumlah data pengujian langsung pada alat uji. Data dianalisis secara teoritis berdasarkan data 
pengujian eksperimen dilapangan. Hasil penelitian diperoleh Nilai Kekerasan untuk baja 
karbon rendah berturut-turut untuk waktu tahan 1, 2 dan 3 jam adalah 80 HRC, 100 HRC dan 
115 HRC. Sedangkan untuk baja karbon menengah adalah 82 HRC, 98 HRC dan 110 HRC. 
Untuk jarak yang masih bisa terjadi karburasi dari batas penyekatan adalah 0.5. mm, 2 mm, 
dan 3.5mm pada baja karbon rendah. Untuk baja karbon menengah 0.5 mm, 1.0 mm dan 1.5 
mm. 
 
Kata kunci: Karburasi setempat, baja karbon, karbon batok kelapa, tanah liat 
 
 
PENDAHULUAN 
Proses perlakuan panas pada suatu 
logam dilakuan untuk mendapatkan sifat – 
sifat baru dari logam itu sendiri. Sifat – sifat 
baru ini tentunya akan digunakan untuk 
kepentingan yang baru pula. Terkait dengan 
sifat dari suatu logam, hal – hal yang perlu 
diperhatikan adalah bahwa sifat  yang baru ini 
harus lebih baik dari yang sebelumnya. 
Proses karburasi pada suatu logam 
adalah salah satu proses untuk meningkatkan 
nilai kekerasan logam pada permukaannya. 
Proses ini bertujuan melapisi permukaan 
suatu logam dengan karbon sehingga 
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diperoleh sifat yang keras. Kita tahu bahwa 
carbon mempunyai nilai kekerasan yang 
sangat tinggi, dan dengan masuknya unsur 
karbon pada permukaan logam tersebut, maka 
nilai kekerasan pada permukaan dari logam 
tersebut akan meningkat. Proses karburasi 
dilakukan dengan cara memanaskan logam 
yang sudah dibungkus dengan konsentrat 
carbon pada temperatur ±9120C didalam 
ruang yang tertutup rapat tanpa terjadi 
oksidasi dengan udara luar [1]. 
Pemanasannya sendiri dilakukan 
menggunakan beberapa cara antara lain 
dengan oven listrik, tanur pemanas dan 
beberapa dapur pemanas konvensional 
lainnya. 
 Beberapa logam dalam 
penggunaannya, tidak seluruhnya harus 
dikeraskan permukaannya. Hanya beberapa 
bagian saja dari logam itu yang harus 
ditingkatkan kekerasannya, seperti pada 
poros baling-baling kapal konvensional. 
bagian yang perlu dikeraskan yaitu pada 
dudukan baling-baling, dudukan bantalan dan 
dudukan flens antara gearbok dengan 
porosnya. Poros pada dinamo motor listrik, 
pada dudukan bantalan di kedua ujungnya 
harus ditingkatkan nilai kekerasannya untuk 
menghindari keausan. Dan masih banyak lagi 
aplikasi seperti ini yang biasa diterapkan 
dalam industri – industri permesinan. Sifat 
tahan aus dan tahan pembebanan dari suatu 
logam dapat diperoleh dengan jalan 
mempertinggi nilai kekerasan pada 
permukaan yang menjadi kontak langsung 
terjadinya suatu pembebanan itu [2]. Oleh 
karena itu perlu dipikirkan bagaimana kita 
bisa mendapatkan nilai kekerasan pada 
tempat yang menjadi kontak langsung 
pembebanan tanpa melakukannya pada 
daerah yang lainnya. Untuk itulah pengerasan 
permukaan setempat ini sering diperlakukan 
pada logam-logam yang dalam 
penggunaannya seperti yang tersebut diatas. 
 Material yang digunakan untuk 
penelitian ini menggunakan baja karbon 
rendah (<0.3 %C) dan baja karbon menengah 
(0.3–0.6%C) [3]. Sedangkan bahan penyekat 
dalam proses karburising setempat ini 
menggunakan bahan tanah liat tahan api yang 
mempunyai koefisien perpindahan panas dan 
konduktifitas termal yang kurang baik dan 
mempunyai titik lebur yang tinggi sebesar 
1700 0C [4].  Namun demikian karena 
susutnya yang sangat besar, maka perlakuan 
yang lain harus diberikan seperti pemberian 
tekanan dan pre-heating sebelum dilakukan 
proses karburasing. 
LANDASAN TEORI 
a. Baja. 
Baja merupakan bahan industri yang 
paling banyak dipergunakan pemanfaatannya 
karena beberapa faktor utama diantaranya 
karena sifat-sifatnya yang bervariasi. Baja 
diklasifikasikan berdasarkan  pemakaian 
yang luas, mikrostrukturnya yang kompleks, 
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kadar karbon dan komposisi kimia serta 
dalam bentuknya.  
b. Struktur Mikro Baja 
Baja merupakan logam campuran antara 
besi dan karbon Fe + C dan beberapa unsur-
unsur  ikutan yang hampir tidak mungkin 
dapat dihilangkan 100%. Unsur – unsur itu 
antara lain; Sulfur, Silikon, Mangaan dan 
Phospor. Hal penting untuk mengetahui 
struktur mikro baja adalah dengan 
memperhatikan diagram kesetimbangan Fe – 
C dibawah ini; 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1.  Diagram Fasa Fe – Fe3C 
Pada diagram fasa diatas terdapat titik – titik 
penting untuk diperhatikan antara lain; 
A  : Titik cair besi 
B  : Titik pada cairan yang berhubungan 
dengan reaksi peritektik. 
H  : Larutan padat 𝛿, berhubungan dengan 
reaksi peritektik. Pelarutan karbon 
maksimum 0,10%. 
J  : Titik peritektik. Selama pendinginan 
austenite pada komposisi J, fasa 𝛾 
terbentuk dari larutan padat 𝛿 pada 
komposisi H dan cairan pada komposisi 
B. 
N : Titik transformasi dari besi 𝛿 ⇄  besi 𝛾, 
titik transformasi A4 dari besi murni. 
E  : Titik yang menyatakan fasa 𝛾, ada 
hubungan dengan reaksi eutektik. 
Kelarutan maksimum dari karbon 2,14%. 
Besi karbon pada komposisi ini disebut 
baja. 
G : Titik transformasi dari besi 𝛾 ⇄ besi α. 
Titik transformasi A3. 
P  : Titik yang menyatakan ferit, fasa  α, ada 
hubungan dengan reaksi eutectoid. 
Kelarutan maksimal dari karbon kira – 
kira 0,02%. 
S  : Titik eutectoid. Selama pendinginan, 
ferit pada komposisi P dan sementit pada 
komposisi K (sama dengan F) terbentuk 
simultan dari austenite pada komposisi S. 
Reaksi eutectoid ini dinamakan 
transformasi A1, dan fasa eutectoid ini 
dinamakan perlit. 
ES : Garis yang menyatakan antara 
temperatur dan komposisi, dimana mulai 
terbentuk sementit dari austenite, 
dinamakan garis Acm. 
Ferrite adalah fasa larutan padat yang 
memiliki struktur BCC (body centered cubic). 
Secara umum fasa ini bersifat lunak ulet dan 
magnetic hingga temperatur tertentu. 
Kelarutan karbon di dalam fasa ini relatif 
lebih kecil dibandingkan dengan kelarutan 
karbon di dalam fasa larutan padat lain di 
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dalam baja, yaitu fasa Austenite. Pada 
temperatur ruang, kelarutan karbon di dalam 
-ferrite hanyalah sekitar 0,05%.  
Fasa Austenite memiliki struktur atom 
FCC (Face Centered Cubic). Dalam keadaan 
setimbang fasa Austenite ditemukan pada 
temperatur tinggi. Fasa ini bersifat non 
magnetik dan ulet (ductile) pada temperatur 
tinggi. Secara geometri, dapat pula dihitung 
perbandingan besarnya ruang intertisi di 
dalam fasa Austenite (FCC) dan fasa Ferrite 
(BCC).  
Cementite atau carbide dalam sistem 
paduan berbasis besi adalah stoichiometric 
inter-metallic compund Fe3C yang keras 
(hard) dan getas (brittle). Cementite dapat 
berada di dalam sistem besi baja dalam 
berbagai bentuk seperti: bentuk bola (sphere), 
bentuk lembaran, atau partikel-partikel 
carbide kecil.  
Pearlite memilki struktur kristal BCC. 
Kelarutan maksimum atom C di dalam Fe 
adalah 0.09% pada suhu 1495°C. Perlite 
merupakan campuran : (88% Ferit + 12% 
karbida besi, sementit). Karbida berada dalam 
bentuk lamina atau plat dalam matriks ferit. 
Karbida memberikan sifat kuat dan keras, 
sedangkan ferit memberikan sifat keuletan. 
Beberapa unsur  yang tidak dapat 
dihilangkan seluruhnya dalam pembuatan 
baja adalah: 
- Silicon (Si), merupakan salah satu pokok 
deoxidizer yang digunakan dalam pembuatan 
baja. Kandungan silicon menentukan jenis 
baja yang dihasilkan. Umumnya kurang dari 
0,10%.  
- Mangaan (Mn), tidak membahayakan dan 
mengimbangi sifat jelek dari sulfur. 
Ditambahkan pada baja yang akan 
memperbaiki hot working dan meningkatkan 
kekuatan, kekerasan dan ketangguhan. Baja 
karbon mengandung mangan lebih 1 %. 
Mangan (Mn) terdapat hampir pada semua 
baja dalam jumlah dari 0.30% atau lebih.  
- Phosfor (P), kadar Maksimum 0,05%. Dapat 
meningkatkan kekuatan dan ketahanan 
korosi. Fosfor meningkatkan kekuatan baja. 
Apabila kandungan P meningkat, maka 
elastisitas dan ketahanan terhadap benturan 
pada baja menurun, dan menaikkan 
coldshortness.   
- Sulfur (S), Sulfur adalah suatu zat yang 
biasanya terdapat pada baja tetapi 
keberadaanya tidak begitu diinginkan karena 
membentuk besi sulfida yang mempunyai 
titik leleh rendah dan bersifat rapuh. 
Kandungannya dijaga serendah mungkin 
yaitu di bawah 0,05%. 
 
c. Difusi Atom 
Difusi adalah peristiwa berpindahnya 
suatu zat dari bagian yang berkonsentrasi 
tinggi ke bagian yang berkonsentrasi rendah. 
Dalam hal ini adalah proses penambahan 
karbon aktif ke dalam permukaan baja karbon 
rendah [1].  Bila suhu pada suatu material 
naik, maka atom-atomnya akan bergetar 
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dengan energi yang lebih besar dan sejumlah 
kecil atom akan berpindah dalam kisi.  
 
 
Gambar 2. Mekanisme terjadinya Difusi 
 
d. Difusifitas Atom 
Energi yang diperlukan atom untuk 
berpindah tempat disebut energi aktivasi 
yang dinyatakan dalam Q (kalor/mol), 
sebagai E (J/atom)  atau sebagai eV/atom. 
 
Gambar 3.  Pergerakan Atom secara 
Interstisi 
Fluks atom, J (atom/m2sec) sebanding 
dengan gradient konsentrasi (C1 - C2)/(X1 – 
X2) atau sering dinyatakan; 
  𝐽 =  −𝐷
𝑑𝐶
𝑑𝑋
       
 dimana D disebut difusifitas atau 
koefisien difusi. Persamaan diatas sering 
disebut sebagai hukum Fick Pertama. 
Nilai dari D untuk beberapa material dilihat 
pada tabel berikut; 
Tabel 1. Difusifitas Atom (D) 
 
Dalam hukum Fick Kedua dinyatakan; 
𝜕𝐶
𝜕𝑡
=  𝐷 (
𝜕2𝐶
𝜕𝑥2
)      
Dimana laju perubahan konsentrasi berubah 
dengan waktu. Nilai – nilai 
𝜕𝐶
𝜕𝑡
 dan 
𝜕2𝐶
𝜕𝑥2
 
ditentukan secara eksperimen untuk 
menentukan nilai D pada tabel diatas. 
 
e. Kedalaman Difusi 
Teknik karburasi pada baja termasuk 
penerapan proses difusi. Selain Difusifitas 
perlu pula diperhatikan waktu lamanya proses 
karburasi dan konsentrasi awal dari spesimen.  
Persamaan dibawah ini memberikan solusi 
untuk menghitung kedalaman difusi karbon. 
𝐶 − 𝐶0 = (𝐶1 − 𝐶0) [1 − 𝑒𝑟𝑓 (
𝑥
2√𝐷𝑡
)]   
C adalah Konsentrasi karbon (%) pada jarak 
x (mm) dari permukaan specimen. Co 
merupakan Konsentrasi Karbon pada material 
induk (%). Sedangkan C1   Konsentrasi 
N
o 
Atom yang 
Larut 
Pelarut 
(struktur 
Induk) 
Difusifitas,  
( m2 /detik ) 
5000 C 10000 C 
1 karbon Besi kps (5 x10-15) 3  x 10-11 
2 Karbon Besi kpr 10-12 (2 x10-9) 
3 Besi Besi kps (2 x10-23) 2 x10-16 
4 Besi Besi kpr 10-20 (3 x10-14) 
5 Nikel Besi kps 10-23 2 x10-16 
6 Mangan Besi kps (3 x10-24) 10-16 
7 Seng Tembaga 4 x10-18 5 x10-13 
8 Tembaga Alumunium 4 x10-14 10-10M∓ 
9 Tembaga Tembaga 10-18 2 x10-13 
10 
Perak Perak 
(Kristal) 
10-17 10-12M 
11 
Perak Perak (batas 
butir) 
10-11 - 
12 karbon Titanium htp 3 x 10-16 (2 x10-11) 
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Karbon pada permukaan spesimen  (%). erf 
(
𝑥
2√𝐷𝑡
)= erf (y) merupakan fungsi dari variabel 
y (fungsi Kesalahan Gauss). 
y = x/2 √Dt    
Nilai untuk erf (y) diberikan pada tabel 
dibawah ini. 
 
Tabel 2. Nilai Fungsi Kesalahan Gauss  (erf 
(y)) 
 
f. Perlakuan Panas pada Baja 
  Proses perlakuan panas yaitu 
proses mengubah sifat logam dengan cara 
mengubah struktur mikro melalui proses 
pemanasan dan pengaturan kecepatan 
pendinginan dengan atau tanpa merubah 
komposisi logam yang bersangkutan. Adanya 
sifat polymorphism dari besi menyebabkan 
timbulnya variasi struktur mikro. 
Polymorphism itu sendiri adalah merupakan 
transformasi dari satu bentuk susunan atom 
(sel satuan) kebentuk susunan atom yang lain. 
Pada temperatur dibawah 9000 C sel satuan 
Body Cubic Center (BCC), temperatur antara 
9000 C dan 13920 C sel satuan Face Cubic 
Center ( FCC ) sedangkan temperature diatas 
13920 C sel satuan kembali menjadi BCC 
bentuk sel satuan di tunjukkan pada gambar 
dibawah ini: 
 
 
Gambar 4.  Struktur Atom BCC dan FCC 
 
Perubahan bentuk atom (sel satuan) akibat 
pemanasan di tunjukkan pada gambar 
dibawah ini; 
 
Gambar 5.    Perubahan bentuk struktur atom  
akibat pemanasan pada besi 
 
Proses perlakuan panas ada dua kategori 
yaitu : 
- Softening (Pelunakan) : Anealing, 
Tempering, Austempering 
-   Hardening (pengerasan), diantaranya; 
 
1. Pengerasan Permukaan 
y erf (y)  y erf (y) 
0 0.000  0.8 0.742 
0.1 0.112  0.9 0.797 
0.2 0.223  1.0 0.843 
0.3 0.329  1.2 0.911 
0.4 0.428  1.4 0.952 
0.5 0.521  1.5 0.966 
0.6 0.604  2.0 0.995 
0.7 0.678  2.4 0.999 
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Pengerasan permukaan adalah proses 
laku panas untuk mendapatkan kekerasan 
pada bagian permukaannya saja sedang 
bagian dalam tetap berada pada sifat semula 
yaitu keuletan maupun ketangguhan yang 
tetap tinggi.  
2. Karburisasi (Carburizing) 
  Karburising adalah proses 
menambahkan karbon ke permukaan benda, 
dilakukan dengan memanaskan benda kerja 
dalam lingkungan yang mengandung karbon 
aktif, sehingga karbon berdifusi masuk ke 
permukaan baja.  
Berdasarkan bentuk fisik media karburasi 
dikenal dengan tiga cara karburasi. 
- Karburising Padat (Pack Carburizing),adalah  
proses karburisasi pada permukaan benda kerja 
dengan menggunakan karbon yang didapat dari 
bubuk arang. Bahan karburisasi ini biasanya 
adalah arang tempurung kelapa, arang kokas, 
arang kayu, arang kulit atau arang tulang. Benda 
kerja yang akan dikarburising dimasukkan ke 
dalam kotak karburisasi yang sebelumnya sudah 
diisi media karburisasi. Selanjutnya benda kerja 
ditimbuni dengan bahan karburisasi dan benda 
kerja lain diletakkan diatasnya demikian 
seterusnya. Bahan karbonat ditambahkan pada 
arang untuk mempercepat proses karburisasi. 
Bahan tersebut adalah barium karbonat 
(BaCO3) dan soda abu (NaCO3) yang 
ditambahkan bersama-sama dalam 10 – 40 % 
dari berat arang. Reaksi yang terjadi adalah ; 
CO2 + C (arang) -------------> 2CO 
Dengan temperatur yang semakin tinggi 
kesetimbangan reaksi makin cenderung ke 
kanan makin banyak CO. 
2CO -------------> CO2 + C (larut ke dalam 
baja) 
Dimana C yang terbentuk ini merupakan 
atom karbon (carbon nascent) yang aktif 
berdifusi masuk ke dalam fase austenit dari 
baja ketika baja dipanaskan. Besarnya kadar 
karbon yang terlarut pada baja dalam larutan 
pada gamma fase austenit selama karburisasi 
maksimal 2.1 % (Diagram Fasa Fe – C).  
- Karburising Cair (Liquid Carburizing) 
Karburising proses cair adalah proses 
pengerasan baja dengan cara mencelupkan 
baja yang telah ditempatkan pada keranjang 
kawat ke dalam campuran garam cianida, 
kalsium cianida (KCN), atau natrium 
cianida (NaCN). Dengan pemanasan akan 
terjadi reaksi-reaksi: 
2NaCN + O2 -------------> 2 NaCNO 
4NaCNO -------------> 2NaCN + 
Na2CO3 + CO + 2N 
3Fe + 2CO -------------> Fe3C + CO2 
Pada proses karburisasi ini selain terserapnya 
karbon, nitrogen juga ikut terserap. 
Karburisasi cair hampir sama dengan 
cyaniding, bedanya terletak pada tingkat 
perbandingan banyaknya karbon dan nitrogen 
yang terserap.  
- Karburising Media Gas (Gas Carburizing) 
Proses pengerasan ini dilakukan dengan 
cara memanaskan baja dalam dapur dengan 
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atmosfer yang banyak mengandung gas CO 
dan gas hidro karbon yang mudah berdifusi 
pada temperatur karburisasi 9000C – 9500C 
selama 3 jam.  
3. Nitriding 
Proses nitriding adalah proses 
thermokimia ferritik dimana atom nitrogen 
berdifusi pada fase ferit dalam dapur dengan 
Temperatur 500–590 0C dan atmosfirnya 
mengandung Nat, dan akan bereakai dengan 
unsur yang ada dalam baja membentuk 
nitride, dan tidak ada tranformasi lagi yang 
terjadi. Nitrida yang terbentuk sangat keras 
dan stabil.  
4. Pengerasan Cara Induksi 
Proses pemanasan induksi, adalah 
proses perlakuan panas seperti halnya 
pemanasan dengan nyala api, hanya saja 
sumber panas diperoleh dari arus induksi 
yang terjadi karena adanya medan magnet 
yang berubah-ubah dengan sangat cepat . Bila 
arusnya bolak balik maka besar dan arah 
medan magnitnyapun akan selalu berubah 
dan perubahan medan magnit yang besar ini 
akan menimbulkan arus listrik. 
5. Pengerasan Nyala Api 
Flame hardening adalah metode 
pengerasan permukaan yang paling 
sederhana, yaitu dengan menyemburkan 
panas dari busur las yang mengandung gas 
asetelin kemudian dilakukan kuens. Baja 
yang dapat diflame hardening sama dengan 
baja untuk proses induksi.  
 
PENGUJIAN KEKERASAN 
Pengujian Kekerasan adalah satu dari sekian 
banyak pengujian yang dipakai, karena dapat 
dilaksanakan pada benda uji yang kecil tanpa 
kesukaran mengenai spesifikasi. Kekerasan 
(Hardness) adalah salah satu sifat mekanik 
(Mechanical properties) dari suatu material. 
Kekerasan juga didefinisikan sebagai 
kemampuan suatu material untuk menahan 
beban identasi atau penetrasi (penekanan). 
Beberapa cara untuk menentukan kekerasan 
antara lain: 
a.  Cara goresan. 
b. Cara Dinamik, yaitu dengan menjatuhkan 
bolabaja pada permukaan logam, dimana 
tinggi pantulan dipakai sebagai penentu 
kekerasan. 
c. Cara Penekanan, dilakukan dengan cara 
menekan suatu bahan seperti kerucut intan 
pada benda uji. Bekas penekanan ini yang 
akan diukur kedalamannya sebagai 
penentu kekerasannya. 
 Cara ini terbagi menjadi 3 bagian, yaitu; 
1. Cara Brinell 
Penentuan kekerasan dengan cara 
menekankan bola baja ke permukaan 
benda uji dengan gaya tertentu.  
Pengujian kekerasan Brinell merupakan 
pengujian standard secara industri, 
tetapi karena penekannya terbuat dari 
bola baja yang berukuran besar dan 
beban besar, maka bahan lunak atau 
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keras sekali tidak dapat diukur 
kekerasannya. 
2. Cara Vickers 
Pada cara ini digunakan sebuah 
intan berbentuk limas segi empat 
dengan sudut puncak 360 ditekan pada 
bahan dngan gaya tertentu. Seperti pada 
Brinell, kekerasan Vickers dihitung dari 
perbandingan gaya dan luas dari bekas 
tekan limas. 
3. Cara Rockwell 
Cara ini berbeda dengan dua cara 
yang terdahulu, prinsip pengukurannya 
didasarkan pada kedalaman masuknya 
indentor. Makin dangkal penekanan 
indentor, makin keras pula material 
yang diuji. Kerucut intan dan bola baja 
sering dipakai sebagai indentornya 
dengan diameter 1/16, 1/8, dan 1/2 
inchi. 
 
ANALISIS MODEL DAN  PEMBAHASAN 
a. Tempat Penelitian 
1. Bengkel Teknologi Mekanik Jurusan 
Teknik Mesin Fakultas Teknik 
Universitas Musamus Merauke sebagai 
tempat pembuatan Kotak karburising 
dan pembentukan specimen pengujian. 
2. Laboratorium PT Sucofindo Jakarta 
sebagai tempat pengujian Uji 
Komposisi Kimia Spesimen. 
3. Laboratorium Metallurgi Jurusan 
Teknik Mesin UKIP Makassar. 
 
b. Bahan dan Peralatan yang digunakan 
1. Bahan 
- Baja pelat 3 mm, untuk membuat 
kotak karburasi. 
- Tanah liat, sebagai penyekat pada 
sebagian specimen yang tidak 
dikarburasi. 
- Bubuk arang tempurung kelapa 
dengan diameter 0.25 mm, sebagai 
penghasil karbon aktif dan 
ditambahkan BaCaO (Barium 
Karbonat). 
- Kalsium karbonat, sebagai penguat 
tanah liat agar tidak terjadi keretakan 
pada saat proses karburasi. 
- Ampelas, digunakan untuk 
menghaluskan dan menghilangkan 
kotoran-kotoran pada specimen 
selama proses dilakukan. Ampelas 
yang digunakan no. 100, 250, 600, 
800 sampai no 1000. 
- Asam Nital, sebagai larutan yang 
digunakan untuk membersihkan 
hasil pengetsaan agar struktur 
mikronya dapat dilihat pada 
mikroskop. 
 
2. Peralatan yang digunakan 
- Oven Listrik, untuk memanaskan 
specimen pada proses karburasi. 
Temperatur Pemanasan yang 
digunakan adalah 9000 C. 
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- Mesin las,untuk membuat kotak 
karburasi. 
- Jangka sorong, untuk mengukur 
ketinggian specimen yang 
terkarburasi dan mengukur besarnya 
retakan pada penyekat setelah 
proses karburasi. 
- Mesin Uji Kekerasan Rockwell, 
untuk mengukur kekerasan spesimen 
sebelum dan sesudah proses 
karburasi. 
- Mesin poles, untuk menghaluskan 
specimen sebelum pengujian 
strukturmikro. 
- Mikroskop, untuk melihat dan 
mendokumentasikan struktur mikro 
specimen.  
 
 
HASIL PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN 
1. Nilai Kekerasan Raw Material  
- Baja Karbon Rendah  4.4 skala HRC. 
- Baja Karbon Menengah 13.7 skala 
HRC. 
 
2. Analisa Komposisi Kimia Raw Material 
No Unsur 
Komposisi (% Berat) 
Baja Karbon 
Rendah 
Baja 
Karbon 
Menengah 
1 Fe 98.559 98.509 
2 C 0.140 0.470 
3 Si 0.001 0.089 
4 Mn 0.633 0.511 
5 P 0.015 0.028 
6 S 0.100 0.090 
7 Ni 0.11 0.059 
8 Cr 0.071 0.112 
9 Mo 0.009 0.007 
 
3. Nilai Kekerasan  
Gambar 6. Grafik Hubungan Nilai 
Kekerasan VS Jarak dari Penyekat                        
(Waktu Tahan 1 Jam) 
Gambar 7.   Grafik Hubungan Nilai 
Kekerasan VS Jarak dari      Penyekat 
(Waktu Tahan 2 Jam) 
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Gambar 8. Grafik Hubungan Nilai 
Kekerasan VS Jarak dari  Penyekat (Waktu 
Tahan 3 Jam) 
PENGUJIAN STRUKTURMIKRO 
a. Raw Material 
 
 
Gambar 9.  Struktur mikro Raw Material 
 
b. Waktu tahan 1 Jam 
- Baja Karbon Rendah 
 
 
 
 
 
 
Gambar 10. Difusi karbon  waktu tahan 1 
jam (0.14 %C) 
 
- Baja Karbon Menengah 
-        
 
 
 
Gambar  11. Difusi karbon pada waktu tahan 
1 jam (0.47 % C) 
c. Waktu Tahan 2 Jam 
- Baja Karbon Rendah 
 
 
 
     
  
Gambar 12.  Difusi karbon pada waktu tahan 
2 jam (0.14 %C) 
 
- Baja Karbon Menengah 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 13. Difusi karbon pada waktu tahan 
2 jam (0.47 %C)  
 
 
d. Waktu Tahan 3 Jam 
- Baja Karbon rendah 
    
 
 
 
 
 
 
 
(a) 0.14% C (b) 0.47% C 
(a) 12  HRC (b) 4.7 HRC 
(a) 14.2 HRC (b) 13.7 HRC 
(a) 20.4 HRC (b) 4.9 HRC 
(a) 19.1 HRC 
Karbon yang berdifusi 
(b) 13.8 HRC 
(a) 35.3 HRC (b)5.0 HRC 
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Gambar 14. Difusi karbon pada waktu tahan 
3 jam (0.14 %C) 
 
-  Baja karbon menengah  
   
 
 
 
 
 
 
Gambar 15.  Difusi karbon pada waktu tahan 
3 jam (0.47 %C) 
 
KEDALAMAN DIFUSI 
Dari diagram Fe-Fe3C diperoleh 
persentase karbon tertinggi yang dapat 
dicapai oleh specimen pada suhu 9000 C 
sebesar 1.2 %. Persentase karbon pada raw 
material = 0.14 % untuk baja karbon rendah, 
dan 0.47 % untuk baja karbon menengah. 
Dengan menggunakan persamaan 2.3,  
 C-C_0=(C_1-C_0 )[1-erf(x/(2√Dt)) ]     
dan dengan menggunakan tabel 2.2 
(Konstanta Difusifitas Atom) pada 
temperatur 9000 C diperoleh D = 5.9 x 10-12 
m2/s atau 5.9 x 10-6 mm2/s,  dan dengan  
Tabel 2.3 (Nilai Fungsi Kesalahan Gauss 
(erf)),dimana nilai untuk     erf (x/2√Dt) = erf 
(y), diperoleh kedalaman difusi dan 
persentase karbon pada setiap x (mm) dari 
permukaan baja karbon adalah sebagai 
berikut; 
 
Gambar 16. Grafik Hubungan Kedalaman 
Difusi Vs Persentase Karbon  (Waktu Tahan 
1 Jam) 
 
Gambar 17. Grafik Hubungan Kedalaman 
Difusi Vs Persentase Karbon  (Waktu Tahan 
2 Jam) 
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Gambar 18. Grafik Hubungan Kedalaman 
Difusi Vs Persentase Karbon  (Waktu Tahan 
3 Jam) 
 
PEMBAHASAN 
Untuk waktu tahan 1 jam, peningkatan 
kekerasan terjadi pada baja karbon rendah 
sebesar 12.5 HRC. Pada batas penyekatan 
masih terjadi difusi pada spesimen yaitu 
dengan meningkatnya kekerasan dititik 0 
setelah batas penyekatan sebesar 8.5 HRC 
dan mulai menurun kekerasannya dititik 0.5 
mm yaitu 4.7 HRC. Hal ini terjadi 
dikarenakan persentase carbon setelah batas 
penyekatan lebih sedikit dibandingkan pada 
daerah yang terkarburasi sempurna. Untuk 
baja karbon menengah, peningkatan 
kekerasan kurang tinggi, dikarenakan 
kandungan karbon pada baja karbon 
menengah mengurangi ruang interstisi dari 
karbon aktif untuk berdifusi pada permukaan 
spesimen. Nilai kekerasan tertinggi sebesar 
14.4 HRC dan 13.9 HRC pada batas 
penyekatannya. 
Untuk waktu tahan 2 jam, pada specimen 
baja karbon rendah terdapat kenaikan nilai 
kekerasannya yaitu pada kisaran 20.4 skala 
HRC dan mulai menurun nilainya didaerah 
penyekatan. Pada  batas penyekat nilai 
kekerasan masih tinggi sekitar 17.8 HRC. 
Setelah jarak 1 mm setelah penyekat nilai 
kekerasannya sama dengan kekerasan 
sebelum diberikan perlakuan. Untuk baja 
karbon menengah, juga terjadi peningkatan 
nilai kekerasan sebesar 19.1 HRC, sampai 
pada batas penyekatan sejauh 0.5 mm nilai 
kekerasannya mulai menurun sebesar 13.8 
HRC. Beberapa hal yang mempengaruhi 
kenaikan nilai kekerasannya adalah adanya 
kecukupan energi untuk atom karbon 
berdifusi pada permukaan specimen. 
Setelah waktu tahan 3 jam, diperoleh 
nilai kekerasan tertinggi pada baja karbon 
rendah yaitu pada kisaran 35.3 skala HRC. 
Hal ini dikarenakan dengan bertambahnya 
waktu tahan, energi yang lebih besar dapat 
diperoleh sehingga atom karbon dapat 
berdifusi lebih dalam pada permukaan 
material. Sedangkan difusi atom masih terjadi 
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setelah jarak 2 mm setelah batas penyekatan. 
Untuk baja karbon menengah terjadi kenaikan 
nilai kekerasan sampai 28.5 HRC. Difusi 
masih terjadi sejauh 1 mm setelah batas 
penyekatan. 
KESIMPULAN 
Dari hasil pengujian dan pembahasan maka 
dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 
- Untuk Baja Karbon Rendah 
Nilai kekerasan untuk waktu tahan 1 jam 
sebesar 12.3 skala HRC pada daerah yang 
terkarburasi dan nilai kekerasan 4.7 HRC 
pada titik 0.5 mm setelah batas 
penyekatan. Untuk waktu tahan 2 jam 
sebesar 20.5 HRC dan 4.9 HRC pada titik 
1 mm setelah batas penyekatan. 
Sedangkan untuk waktu tahan 3 jam 
diperoleh nilai kekerasan tertinggi sebesar 
35.4 HRC dan 5.0 HRC pada titik 2.5 mm 
setelah batas penyekatan, dimana titik ini 
merupakan titik terjauh pada penelitian ini 
dimana karbon masih berdifusi. 
- Untuk Baja Karbon Menengah  
Nilai kekerasan untuk waktu tahan 1 jam 
sebesar 14.3 HRC dan 13.9 HRC pada 
batas penyekatan. Untuk waktu tahan 2 
jam diperoleh nilai kekerasannya sebesar 
20.5 HRC dan 13.8 pada titik 0.5 mm 
setelah batas penyekatan. Sedangkan 
untuk waktu tahan 3 jam nilai 
kekerasannya mencapai 28.4 HRC dan 
14.0 HRC pada titik 1 mm setelah batas 
penyekatan. 
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